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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je návrh aplikace pro statistickou analýzu dat. V teoretické 
části se zabývá základními pojmy v oboru statistiky, převážně datovými soubory, 
regresní analýzou a časovými řadami. V další části práce představí organizaci, s jejíž 
spoluprací tato práce vznikla. V praktické části je popsán vývoj aplikace a grafické 
znázornění jeho výstupu. 
 
ABSTRACT 
The aim of this thesis is to design applications for statistical data analysis. The 
theoretical part deals with the basic concepts in the field of statistics, mainly data files, 
regression analysis and time series. The next section will present organization, with 
whose help this thesis became. The practical part describes development of the 
application and the graphical representation of its output. 
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ÚVOD 
V dnešní době mají data pro podniky a organizace až existenční vážnost. Možnost 
zhodnotit určitý soubor dat a najít v nich poučení pro budoucí vývoj bez nutnosti učení 
se složitých statistických programů, za pomocí nástroje, který se nachází téměř 
v každém osobním i firemním počítači, určitě najde využití.  
 
Důvodem vytvoření následující bakalářské práce je návrh aplikace, která poskytne 
statistickou analýzu dat pomocí metod matematické statistiky. Ukáže detailnější pohled 
na data a hledání vazeb, které nejsou na první pohled mezi nimi zjevné. Současně 
dokáže předpovědět budoucí vývoj na základě dosavadního trendu dat.   
 
Jako testovací vstup pro aplikaci poslouží výsledky přijímacích zkoušek studentů 
hlásících se na Obchodní akademii ve Valašském Meziříčí.  
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CÍL PRÁCE, METODA A POSTUP ZPRACOVÁNÍ 
Shrnutí cíle práce, vymezení problému kvůli kterému práce vznikla a použité metody. 
 
Cíle práce 
Cílem práce je návrh aplikace, která statisticky analyzuje zadaná dat a nastíní vazby, 
které nejsou na první pohled zjevné. K jeho dosažení plánuji využít Microsoft Excel  
se svým doplňkem Visual basic for Application. VBA umožňuje vytvoření uživatelsky 
intuitivního formuláře, kde bude možné, pomocí textových polí, přepínačů a jiných 
ovládacích prvků, jednoduše ovládat požadované výstupy programu. 
 
Vymezení problému práce 
Nynější uložení výsledků přijímacích zkoušek v systému SAS neumožňuje žádnou práci 
s daty. Je možné pouze vytisknout sestavu výsledků seřazených podle dosažených bodů. 
Nelze na první pohled sledovat vývoj získaných bodů za vysvědčení ze základní školy, 
dosažených bodů z matematické části, SCIO tesů a otázek z Českého jazyka, popř. 
zjištění, zda existuje závislost mezi získanými body ze základních škol a počtem 
správných odpovědí na otázky, či srovnání výsledků mužů a žen. 
 
Postup a použité metody 
Za pomoci statistických metod, Microsoft Excel a VBA vznikne návrh aplikace pro 
statistickou analýzu dat. Zahájení práce je teoretický popis plánovaných statistických 
metod, představení organizace, která poskytla data, zanalyzování současné situace, 
alternativ a nakonec samotný návrh aplikace. 
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1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA 
Obsahem této části bude seznámení se statistikou obecně, základními pojmy  
a metodami statistického výzkumu, který budeme používat v praktické části bakalářské 
práce. 
1.1 Historie statistiky 
Statistika je odvozena od latinského slova „status“, což znamená stav. Další odvození  
je pojem z přelomu 16. a 17. století „statistica“, souhrn znalostí o státních záležitostech. 
Jedny z prvních zmínek o statistice pocházejí z Číny a Egypta, kde se používala  
pro sčítání lidí. Z hlediska vojenského a daňového sloužila vojevůdcům a senátu  
ve starém Římě [1]. 
 
Statistika, jak ji známe dnes, se poprvé objevila v Anglii (John Graunt, 1620 –1674,  
a William Petty, 1623 –1687). Graunt a Petty ji využívali k sběru dat pro zkoumání 
pravidelnosti v úmrtnosti a porodnosti obyvatelstva. Statistika jako samostatný vědní 
obor vznikl na začátku 20. století. Další rychlý růst probíhal v 70. letech s rozvojem 
výpočetní techniky. Postupem času si našla uplatnění ve většině vědních disciplín 
(fyzika, chemie, atd.) a také v našem životě [1]. 
 
V dnešní době je hlavní orgánem v České republice Český statistický úřad, založený 
roku 1969. Zpracovává demografické údaje České republiky (počty obyvatel, narození, 
zemřelí, sňatky a rozvody), zahraniční obchod České republiky (vývoz a dovoz), 
aktualizuje registr osob a ekonomických subjektů a celkové roční makroekonomické 
údaje České republiky [2]. 
 
1.2 Statistika 
Statistika je práce s daty získané pozorováním, výpočtem nebo generované stroji  
a jinými zdroji. Je to aparát, který zpracovává, srovnává a různými analytickými nástroji 
se snaží připravit základnu pro správné rozhodování. Pro základní náhled na data slouží 
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tabulky či grafy, bohužel jejich vypovídací hodnota je velmi malá  
a provádění hlubších analýz není téměř možná [3]. 
 
A právě zde nastupuje statistika. Snaží se vytvořit prostředky, pomocí nichž je možné 
z obyčejně zadaných dat hledat informace skryté pod povrchem. Postupnými výpočty 
získáváme nové charakteristiky, které se dají využít pro další hlubší analýzy [3]. 
 
Význam statistiky v poslední době narůstá a má značný dopad na současnou 
ekonomiku. Napomáhá k jejímu chodu v maximalizační efektivnosti. Nedocenitelná 
jsou statistická data popisující národní hospodářství a jeho subsystémy. Ekonomové  
do jisté míry nejsou schopni bez statistiků vytvářet ekonomické změny. Statistika 
napomáhá také jako podpůrný prostředek pro manažerské rozhodování a analýzy trhu  
a dodavatelsko-odběratelských vztahů [3]. 
 
Příklad: vyšetření pacienta trvá 20 minut s odchylkou 10 minut. Kolik pacientů  
si má doktor pozvat, aby nepřesáhl osmihodinovou pracovní dobu? Popř. kolik jich 
pozvat, aby přesáhl pracovní dobu maximálně o půl hodiny? Jaký je vývoj hrubé mzdy 
za poslední roky? Jaký je odhad její výše v následujících letech? Na toto odpoví 
statistika. 
 
1.3 Datové soubory 
V následující části objasníme základní statistické pojmy využívané při zpracování  
a analýze dat pomocí datových souborů. 
 
Základní soubor 
Základní soubor je množina všech jednotek, na kterých probíhá sledování a statistické 
šetření. Zpravidla bývá větších rozměrů, v extrémních případech až nekonečný. 
Z hlediska šetření času a prostředků provádíme výběr části dat ze základního souboru. 
Tímto vzniká výběrový soubor. Z výběrového souboru můžeme získat představu  
o základním souboru [3]. Příkladem jsou obyvatelé České republiky. 
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Statistická jednotka 
Statistická jednotka je prvek základního souboru. Může se jednat o muže z České 
republiky. 
 
Statistický znak 
Statistický znak je sledovaná vlastnost statistické jednotky. U mužů z České republiky 
sledujeme výšku. 
 
Datový soubor 
Datový soubor je množina dat, které sledujeme na určité populaci. Dělí se na malé (do 
50 hodnot) a velké (více, než 50 hodnot) s ohledem na množství použitých dat. 
 
V našem příkladu je to množina hodnot naměřené výšky u mužů České republiky  
v centimetrech, (178; 182; 171, atd). 
 
Datové soubory rozdělujeme na kvantitativní a kvalitativní. Pokud je možné vyjádřit 
znaky prvků základního souboru číselně (výška, váha, cena, množství) hovoříme  
o datovém souboru kvantitativního znaku. Pokud jsou znaky prvků základního souboru 
vyjádřeny slovně (ano, ne, muž, žena), jedná se o datový soubor kvalitativního znaku 
[3]. 
 
Znaky dále můžeme dělit na jednorozměrné, kdy u prvků základního souboru 
zjišťujeme pouze jednu vlastnost. U dvou a více znaků používáme dvou a více rozměrné 
datové soubory (k výšce mužů z České republiky přidáme jejich váhu, popř. další 
charakteristiky) [3]. 
 
Podle hodnoty, která určuje znak, rozlišujeme spojité a nespojité dělení. Znak je spojitý 
v případě, že v rámci intervalu nabývá libovolnou hodnotu. Nespojitý znak je většinou 
hodnota celého čísla nebo přirozeného čísla, nabývá pouze některá číselných hodnot [3].  
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Základní charakteristiky datových soborů 
V této části uvedeme základní charakteristiky, které se dají získat z datových souborů, 
jejich význam a postup výpočtu. 
 
 
Výběrový průměr 
Výběrový průměr, vypočtený podle (1.1), je optimální charakteristika typické množiny 
dat. Jedná se o součet všech naměřených údajů vydělený jejich počtem [4]. 
?̅? =
1
𝑛
∑ 𝑥𝑖.
𝑛
𝑖=1
 (1.1) 
 
Variační rozpětí 
Variační rozpětí, vypočtené podle (1.2), se často pro popis dat nepoužívá kvůli své 
náchylnosti na extrémní hodnoty. Místo něj využíváme výběrový průměr a výběrovou 
směrodatnou odchylku, které se vztahují k výběrovému průměru a nejsou tak citlivé  
na data [4]. 
𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛. (1.2) 
 
Výběrový rozptyl 
Výběrový rozptyl, vypočtený podle (1.3), vyjadřuje kvadratickou odchylku měření od 
průměru. Využívá se při výpočtu testovacích statistik [4]. 
𝑠2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2.
𝑛
𝑖=1
 (1.3) 
 
Výběrová směrodatná odchylka 
Výběrová směrodatná odchylka, vypočtená podle (1.4), na rozdíl od výběrového 
průměru, který má kvadratickou hodnotu, vyjadřuje míru rozptýlení ve stejném měřítku, 
jako má datový soubor. Jedná se o odmocninu z výběrového rozptylu [4]. 
𝑠 = √𝑠2. (1.4) 
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Medián 
Medián, vypočtený podle (1.5), respektive (1.6), dělí vzestupně seřazená data podle 
velikosti na dvě stejné poloviny [4]. Využívá se pro zjištění, kterých 50 % hodnot je 
menších, než medián a kterých 50 % hodnot je větších než medián. 
 
Sudé množství dat: 
?̃? = 0,5 (𝑥𝑛
2
+ 𝑥𝑛
2+1
). (1.5) 
 
Liché množství dat: 
?̃? = 𝑥𝑛+1
2 .
 (1.6) 
 
Modus 
Modus je hodnota, která se mezi daty nejčastěji vyskytuje. 
                                                              
1.3.1 Zobrazení dat 
Výstupem statistického šetření být většinou velké množství dat, ve kterých je složité se 
na první pohled vyznat natož vyčíst charakteristiky. Zpřehlednění údajů se provádí 
pomocí setřídění. Třídění je rozdělení dat do skupin podle vypočtených intervalů [3].  
 
Pro nalezení správné délky jedné třídy je potřeba vypočítat číslo R. Jedná se o variační 
rozpětí datového souboru (1.2). Délka třídy h poté je dle (1.7): 
ℎ = 0,08𝑅. (1.7) 
 
Počet tříd k vypočítáme takto dle (1.8): 
𝑘 = √𝑛, (1.8) 
 
kde n je počet dat v datovém souboru. Počet tříd by měl být v rozmezí 5 až 20 [5]. Tyto 
hodnoty nejsou směrodatné, vhodné je zaokrouhlení, popř. zvolení jiné podobné 
hodnoty. Ukázka setřídění dat je v Tabulce č. 1. 
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Tabulka č. 1: Intervalové rozdělení (Zdroj: [3]) 
Intervaly počtu 
odpracovaných hodin 
Počet pracovníků 
Střed 
intervalu 
100 - 120 1 110 
120 - 140 3 130 
140 - 160 2 150 
160 - 180 19 170 
180 - 200 22 190 
200 - 220 22 210 
220 - 240 4 230 
240 - 260 2 250 
  75 --- 
 
Z takto upravených dat začíná být na první pohled zřejmá základní charakteristika 
rozdělení dat ve skupinách. Pro lepší přehlednost jsou data zobrazena v histogramu. 
Z jeho tvaru je možné vyčíst rozdělení dat (normální, exponenciální, aj.), extrémní 
hodnoty, popř. zda se nějaká hodnota datového souboru vymyká z normálu (obvykle se 
vypouští) [5]. 
 
 
Graf č. 1: Histogram (Zpracováno dle [3]) 
 
1.4 Srovnání dvou datových souborů 
Datové soubory jsou vhodné i pro srovnávání mezi sebou. Pro testování, zda výběrové 
průměry a výběrové rozptyly dvou datových souborů, se využívá statistických hypotéz. 
 
1.4.1 Statistické hypotézy 
Testování hypotéz probíhá ve 4 krocích: 
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1. Formulace nulové a alternativní hypotézy. 
Hypotéza je tvrzení, kterým chceme zjistit rozdílnost, popř. stejnost dvou vypočtených 
charakteristik (výběrový průměr a výběrový rozptyl). Jako nulovou hypotézu 𝐻0 
označíme fakt, že rozdíl mezi rozptyly dvou souborů jsou statisticky nevýznamné. 
Alternativní hypotézou 𝐻1 bude, že rozptyly dvou souborů jsou statisticky významné 
[5]. 
 
2. Zvolíme testové kritérium. 
Vypočtené podle rozdělení dat. Pro účely naší práce budeme uvažovat normální 
rozdělení dat. 
 
3. Vypočteme kritický obor a hladinu významnosti. 
Jako hladina významnosti α se obvykle využívá hodnota 0,05. Je to kompromis, který 
zajišťuje přijatelné riziko chyby [1]. 
Kritický obor se zjišťuje v tabulkách kvantilů jednotlivých rozdělení odečtením hodnoty 
vypočítané pomocí vzorce pro jednotlivá rozdělení. 
 
4. Formulace závěru. 
Podle toho, zda testové kritérium leží, či neleží v kritickém oboru, zamítneme hypotézu 
𝐻0, a přijmeme hypotézu 𝐻1 s možností omylu 5 %. V opačném případě přijmeme 
hypotézu 𝐻0 [1]. 
 
1.4.2 Testy o rozptylech a středních hodnotách 
K testování rozptylů je potřeba rozdělit datový soubor na části, v našem případě  
na muže a ženy a nezávisle (vybíraní hodnot z prvního souboru nezávisí na výběru 
z druhého souboru) z něj vytvořit výběrový soubor, u kterého zjistíme střední hodnoty  
a rozptyly [1]. Tyto hodnoty budeme dále využívat ke vzájemnému porovnání datových 
výběrových souboru a testování jejich rozdílů. 
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Testujeme rozptyly. 
1. Stanovíme hypotézy 
𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2
2   (rozdíl mezi rozptyly je nevýznamný) 
𝐻0: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2
2   (rozdíl mezi rozptyly je významný) 
 
2. Vypočítáme testové kritérium dle (1.9) 
𝐹 =
𝜎1
2
𝜎2
2. (1.9) 
 
3. Určíme kritický obor dle (1.10) 
{𝐹;  𝐹 ≤ 𝐹𝛼
2
(𝑛1 − 1; 𝑛2 − 1) 𝑎 𝐹 ≥ 𝐹1−𝛼2
(𝑛1 − 1; 𝑛2 − 1)}. (1.10) 
 
4. Formulujeme závěr 
Pokud testové kritérium leží v kritickém oboru, zamítneme 𝐻0 a přijmeme 𝐻1 tzn., že 
rozdíly rozptylů jsou statisticky významné. V opačném případě přijmeme 𝐻0 [1]. 
 
Testujeme střední hodnoty. 
Pokud známe rozptyly obou základních souborů, postupujeme následovně [1] 
 
1. Stanovíme hypotézy 
𝐻0: 𝜇1
2 = 𝜇2
2   (rozdíl mezi středními hodnotami jsou nevýznamné) 
𝐻1: 𝜇1
2 ≠ 𝜇2
2   (rozdíl mezi středními hodnotami jsou významné) 
 
2. Vypočítáme testové kritérium dle (1.11) 
𝑢 =
?̅?1 − ?̅?2
√𝜎1
2
𝑛1
+
𝜎2
2
𝑛2
. 
(1.11) 
 
3. Určíme kritický obor ohraničený hodnotami vypočítanými dle (1.12) 
{𝑡; 𝑡 ≤  𝑡𝛼
2
(𝑛1 + 𝑛2 − 2) 𝑎 𝑡 ≥ 𝑡1−𝛼2
(𝑛1 + 𝑛2 − 2)}. (1.12) 
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4. Formulujeme závěr 
Pokud testové kritérium leží v kritickém oboru, zamítneme 𝐻0 a přijmeme 𝐻1 tzn., že 
rozdíly rozptylů jsou významné. V opačném případě přijmeme 𝐻0 [1]. 
 
1.5 Kontingenční tabulka 
Pro řešení závislosti a nezávislosti dvou znaků (A a B) zkoumaných při statistickém 
šetření se využívají kontingenční tabulky. Pokud například zkoumáme, jaký byl průběh 
nemoci (lehký, střední, těžký) u očkovaných a neočkovaných lidí, je vhodné sepsat tato 
data do matice, než používat vektor dat [6]. Ukázka kontingenční tabulky je Tabulka  
č. 2. 
 
Tabulka č. 2: Kontingenční tabulka (Zdroj [5]) 
A\B B1 B2 … Bs ni. 
A1 n11 n12 … n1s n1. 
A2 n21 n22 … n2s n2. 
… … … … … … 
Ar nr1 nr2 … nrs nr. 
n.j n.1 n.2 … n.s n 
 
Hodnota 𝑛𝑖𝑗 znamená počet pokusů, při kterých se vyskytla varianta 𝐴𝑖 znaku A  
a zároveň varianta 𝐵𝑗 znaku B. Jedná se o tzv. simultánní četnost. Pokud četnosti 
vydělíme počtem opakování n, získáme odhady simultánních pravděpodobností ?̂?𝑖𝑗. 
Hodnoty ?̂?𝑖𝑗 zjistíme tak, že četnosti vydělíme počtem opakování výzkumu [5]. 
 
Hodnoty 𝑛𝑖. a 𝑛.𝑗jsou marginální četnosti a vyjadřují součty jednotlivých řádků, 
respektive sloupců. V případě 𝑝𝑖. a 𝑝.𝑗 se jedná o marginální pravděpodobnost [6]. 
 
Hodnota n je počet opakování výzkumu, hodnoty r a s značí počet variant znaku A a B. 
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1.5.1 Výpočet nezávislosti znaků 
1. Stanovíme nulovou hypotézu 𝐻0 a alternativní hypotézu 𝐻1 
𝐻0: 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖. 𝑝.𝑗  (znaky jsou nezávislé) 
𝐻1: 𝑝𝑖𝑗 ≠ 𝑝𝑖. 𝑝.𝑗  (znaky jsou závislé) 
 
2. Testové kritérium 
Vypočteme testové kritérium dle (1.13), které bude sloužit k potvrzení, nebo zamítnutí 
hypotézy 𝐻0. 
𝜒2 = ∑ ∑
(𝑛𝑖𝑗 − 𝑛?̂?𝑖𝑗)
2
𝑛?̂?𝑖𝑗
𝑗𝑖
. 
 
(1.13) 
 
3. Kritický obor 
Vypočteme kritický obor dle (1.14). 
𝛼 = 0,05,  
𝑊𝛼 = {𝜒
2: 𝜒2 ≥ 𝜒1−𝛼
2 ((𝑟 − 1)(𝑠 − 1))}. (1.14) 
 
4. Formulujeme závěr 
Pokud testové kritérium leží v kritickém oboru, zamítneme 𝐻0 a přijmeme 𝐻1 tzn.,  
že znaky jsou závislé. V opačném případě přijmeme 𝐻0 tzn., že znaky jsou nezávislé 
[6]. 
 
Pokud jsou znaky závislé, lze těsnost této závislosti vypočítat pomocí Cramérova 
koeficientu kontingence pomocí (1.15) 
𝑉 = √
𝜒2
𝑛(𝑚 − 1)
, (1.15) 
  
 
kde m je menší z obou čísel r a s [5]. 
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1.6 Časové řady 
Časovou řadou se rozumí posloupnost věcně a prostorově srovnatelných dat, která jsou 
jednoznačně uspořádána z hlediska času ve směru od minulosti do přítomnosti. 
Analýzou těchto časových řad se poté rozumí metody, které slouží k popisu těchto řad 
[3]. 
 
Časové řady dělíme na intervalové (časové řady intervalových ukazatelů) a okamžikové 
(časové řady okamžikových údajů). Intervalové časové řady vyjadřují ukazatel, jehož 
velikost závisí na délce sledovaného intervalu. Ukazatele je možné sčítat na předem 
vybraném intervalu (čtvrtletí, pololetí, rok, atd.). Okamžikové časové řady obsahují 
hodnoty, které se vztahují k určitému okamžiku (často den, nebo daný konec 
stanoveného období) také lze sčítat, bohužel zjištěná hodnota nemá pro analýzu žádný 
význam. [3]. 
 
Věda, technika a ekonomika generuje data ve formě časových řad, které  
se využívají pro další analýzy a sledování vývoje. Cílem této analýzy je konstrukce 
modelu a zjištění mechanizmu získávání sledovaných hodnot [7]. 
 
1.6.1 Dekompozice časových řad 
Rozklad časových řad je možný, především v ekonomických odvětvích, na několik 
složek: 
- trend, 
- sezonní složka, 
- cyklická složka, 
- reziduální složka [7]. 
 
Trendová složka souvisí s dlouhodobým růstem (například růst průměrné mzdy v České 
republice) nebo poklesem časové řady (například úmrtnost dětí při porodu), popř. 
konstantním vývojem [3, 7]. 
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Sezónnost je složka, která se pravidelně opakuje v horizontu jednoho roku, nebo 
v období kratším, než je jeden rok, popř. koresponduje se sledovaným úsekem. Častým 
důvodem bývá koloběh ročních období (v zimním období se protopí více, než přes léto), 
nebo jiné návyky lidí (víkendové nákupy) [7]. 
 
Cyklická složka je část, která je různými autory interpretována různě. V podstatě jde  
o kolísání okolo trendu s neznámou periodou v důsledku dlouhodobého cyklického 
vývoje, který je ovlivněn jinou, než ekonomickou veličinou. Výkyvy mohou být různě 
velké a s různou délkou. Většinou je spojován s tzv. „business cycle“, který popisuje 
ekonomické výkyvy s opakováním 5 – 7 let [3, 7]. 
 
Reziduální složka zbude v časové řadě po odstranění trendu, sezónní a cyklické složky. 
Tvoří ji náhodné výkyvy v průběhu časové řady. Slouží k pokrytí chyb při měření a také 
změn hodnot při zaokrouhlování, či jiných úprav spojených s analýzou časové řady [7]. 
 
1.6.2 Základní charakteristiky časových řad 
V této části jsou uvedeny základní charakteristiky zjišťované u časových řad. Vzhledem 
k povaze vstupních dat budeme uvažovat pouze charakteristiky korespondující 
s okamžikovými časovými řadami. 
 
Průměr 
Kvůli nevýznamnosti sčítání měřených hodnot u okamžikových časových řad se pro 
analýzu těchto řad využívá speciální chronologický průměr vypočtený podle (1.16) za 
předpokladu, že délkové úseky mezi okamžiky jsou stejně dlouhé. V případě různých 
délek se využívá vážený chronologický průměr [3]. 
?̅? =
1
𝑛 − 1
[
𝑦1
2
+ ∑ 𝑦𝑖
𝑛−1
𝑖=2
+
𝑦𝑛
2
]. (1.16) 
 
První diference 
První diference, vypočtená podle (1.17) zjišťuje nárůsty, popř. poklesy mezi hodnotou 
stávající a hodnotou předcházející [3]. Přesněji o kolik se hodnota snížila, popř. zvýšila. 
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∆𝑖
1= 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1, 𝑖 = 2, 3, … , 𝑛. (1.17) 
 
Tempo růstu 
Tempo růstu, vypočtené podle (1.18), udává, kolikrát se hodnota změnila vzhledem 
k předchozí. 
𝑘𝑖 =
𝑦𝑖
𝑦𝑖−1
,          𝑖 = 2, 3, … , 𝑛.   (1.18) 
 
Průměrná první diference 
Z prvních diferencí lze podle (1.19) vypočítat průměrnou první diferenci [5]. Tedy  
o kolik v průměru rostou, popř. klesají hodnoty za sledované období. 
∆𝑛
1̅̅̅̅ =
𝑦𝑛 − 𝑦1
𝑛 − 1
. (1.19) 
  
Průměrné tempo růstu 
Průměrné tempo růstu, vypočtené podle (1.20) určuje, kolikrát v průměru rostlo, nebo 
se snižovalo tempo růstu za sledované období [3]. 
?̅? = √
𝑦𝑛
𝑦1
𝑛−1
. (1.20) 
 
 
1.7 Regresní analýza 
Následující kapitola se věnuje regresní analýze, která slouží k predikci vývoje časové 
řady na základě stávajících hodnot. Kvůli povaze sledovaných hodnot budeme brát 
v úvahu pouze vyrovnání dat regresní přímkou. 
 
1.7.1 Regrese 
Regresní analýza zkoumá vztah mezi dvěma proměnnými (značené jako X a Y)  
a co nejpřesněji popsat vztah mezi nimi. Nalezená závislost je vhodná pro určení 
budoucího vývoje závisle proměnných pomocí nezávisle proměnné. Vztah mezi 
Regresandem (proměnná Y) a regresorem (proměnná X) je dána matematickým 
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modelem, tedy rovnicí. Spojení závisle a nezávisle proměnné je dáno funkcí, která  
se nazývá regresní funkce, obsahující neznámé parametry [4].  
 
Funkce může mít lineární (lineární regresní model) i nelineární (nelineární regresní 
model) charakter. Úkolem regresní analýzy je nalezení těchto neznámých parametrů 
(𝑏1 𝑎 𝑏2) tak, aby regresní funkce co nejlépe kopírovala vývoj sledovaného ukazatele  
a byla schopna co nejpřesnějšího odhadu následného vývoje [4]. 
 
Jako příklad lze uvést výpočet budoucího vývoje střední hodnoty počtu dosažených 
bodů u přijímacích zkoušek na základě výsledků z minulých let. 
 
 
1.7.2 Metoda nejmenších čtverců 
„Přesných“ funkcí, které popisují závislost mezi sledovanými hodnotami, je více.  
S funkcí, která prochází bez odchylky všemi body, se setkáváme jen výjimečně. 
K určení té „nejpřesnější slouží“ metoda nejmenších čtverců. Tato metoda hledá co 
nejmenší odchylku skutečné hodnoty od hodnoty, kterou definuje použitá regresní 
funkce. Tato odchylka se nazývá reziduum. Hledáme tedy takovou funkci, která bude 
mít součet čtverců odchylek co nejmenší. Čtverce se používají kvůli eliminaci 
záporných odchylek a tedy jednoduššímu výpočtu [4]. Ukázka metody nejmenších 
čtverců je na Obrázku č. 1. Výpočet provedeme podle (1.21). 
 
𝑠𝑟
2 = ∑(𝑦𝑖 − 𝑏1 − 𝑏2𝑥𝑖)
2
𝑛
𝑖=1
. (1.21) 
 
Po úpravě dostaneme tzv. soustavu normálních rovnic, z které další úpravou dostaneme 
rovnice (1.22) a (1.23) pro zjištění koeficientů funkce 𝑏1 a 𝑏2, 
𝑏2 =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖 − 𝑛?̅??̅?
∑ 𝑥𝑖
2𝑛
𝑖=1 − 𝑛?̅?
2
, 
 
(1.22) 
𝑏1 = ?̅? − 𝑏2?̅?, (1.23) 
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kde ?̅? a ?̅? jsou výběrové průměry spočítané jako suma hodnot x a y, vydělená jejich 
počtem [5]. 
 
Obrázek č. 1: Metoda nejmenších čtverců (Zdroj: [8]) 
 
Výsledná regresní přímka bude ve tvaru: 
?̂? = 𝑏1 + 𝑏2𝑥. (1.24) 
  
Obdobný způsob výpočtu koeficientů 𝑏1, 𝑏2 𝑎 𝑏3 lze aplikovat i pro kvadratickou 
funkci, kde pro jejich zjištění aplikujeme práci s maticemi a determinanty. 
 
1.7.3 Další možnosti vyrovnání dat 
V případě, že povaha dat vylučuje použití regresní přímky, existují další možnosti 
vyrovnání dat. K rozhodnutí, kterou funkci zvolit, je potřeba znát skutečnost, zda  
je možné funkci linearizovat. Funkce se transformuje na lineární a za pomocí 
vypočtených koeficientů zjistíme zpětnou transformací koeficienty pro nelineární model 
[5]. 
 
V případě, že funkci nelze linearizovat, lze využít možnosti speciálních funkcí, které se 
hojně využívají v ekonomice. Jedná se o modifikovaný exponenciální trend (1.25), 
logistický trend (1.26) a Gomperzovu křivku (1.27) [5]. 
 
𝜂(𝑥) = 𝛽1 + 𝛽2𝛽3
𝑥, (1.25) 
𝜂(𝑥) =
1
𝛽1 + 𝛽2𝛽3
𝑥, (1.26) 
𝜂(𝑥) = 𝑒𝛽1+𝛽2𝛽3
𝑥
. (1.27) 
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Pro zjištění koeficientů 𝛽1, 𝛽2 a 𝛽3 je potřeba vypočítat sumy 𝑆1, 𝑆2 a 𝑆3 podle vzorců 
(1.28) 
𝑆1 = ∑ 𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1
;        𝑆2 = ∑ 𝑦𝑖
2𝑚
𝑖=𝑚+1
;        𝑆3 = ∑ 𝑦𝑖
3𝑚
𝑖=2𝑚+1
 (1.28) 
 
a následně tyto sumy dosadit do odhadů koeficientů 𝑏1, 𝑏2 a 𝑏3 podle vzorců (1.29)  
až (1.31). 
𝑏3 = [
𝑆3 − 𝑆2
𝑆2 − 𝑆1
]
1/𝑚ℎ
, (1.29) 
𝑏2 = (𝑆2 − 𝑆1)
𝑏3
ℎ − 1
𝑏3
𝑥1(𝑏3
𝑚ℎ − 1)
2, (1.30) 
𝑏1 =
1
𝑚
[𝑆1 − 𝑏2𝑏3
𝑥1
1 − 𝑏3
𝑚ℎ
1 − 𝑏3
ℎ ]. (1.31) 
 
V případě, že počet dat není dělitelný třemi je potřeba vynechat první, popř. první  
a druhou hodnotu v časové řadě. Vynecháním těchto hodnot docílíme menšího zkreslení 
odhadnuté funkce než vynecháním posledních hodnot a docílíme zajištění posloupnosti 
dat [5]. 
 
1.7.4 Index determinace 
Pokud je k dispozici více regresních funkcí, nejvhodnější se určí pomocí indexu 
determinace (1.32). Tento index nabývá hodnot od 0 do 1. Čím více se blíží číslu 1, tím 
lépe zvolená funkce vystihuje závislost mezi závisle a nezávisle proměnnými [5]. 
 
𝐼2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − ?̂?𝑖)
2𝑛
𝑖=1
∑ (𝑦𝑖 − ?̅?𝑖)2
𝑛
𝑖=1
. (1.32) 
 
 
 
 
 
27 
 
1.8 Použité nástroje 
V této kapitole budou popsány nástroje, které poslouží k vytvoření aplikace. 
1.8.1 Excel a VBA 
Excel je tabulkový editor z dílny Microsoftu. Společnost operuje s tabulkovými editory 
už od 80. let, kdy vytvořila první program MultiPlan, který bohužel kvůli své složitosti 
se příliš neuchytil. Úspěšnější editor Excel inspirován MultiPlanem, ale už graficky 
orientovaný, vznikl v roce 1985, optimalizovaný pouze na MacIntosh.  
Pro Windows 3.0 vydal Microsoft verzi Excelu 2.1 už s plnou podporou [9]. 
 
V prosinci 1990 uvolnil Microsoft Excel 3 pro Windows, který už obsahoval panely 
nástrojů, možnost kreslení, modul Řešitel, využívaný pro optimalizaci, trojrozměrné 
grafy a hlavně podporu maker. Excel 5 vyšel v roce 1994 a jako první už obsahoval 
jazyk VBA. V roce 1997 vydává Microsoft balík Office 97, který obsahoval  
Excel 97 (známý i jako Excel 8). Tato verze obsahovala několik novinek v podobě 
nového rozhraní pro vývoj aplikací VBA a tvorbu vlastních formulářů [9]. 
 
Zásadním krokem bylo zavedení opravy poškozených souborů či obnova souborů  
při pádu aplikace společně s verzí Excel 2002. S verzí 2003 přichází správa 
přístupových práv k různým listům dokumentu, bylo přidáno několik novinek (import  
a export XML) a vylepšená nápověda. Excel 2007 přináší přepracované uživatelské 
rozhraní, panely nástrojů nahradily pásy karet v horní části pracovního okna. Rozšíření 
získalo i množství buněk na pracovním listu z 65 536 řádků a 256 sloupců na 1 048 576 
řádků a 16 384 sloupců, větší kapacita pro obsah jedné buňky a rozšíření možností 
funkci [9]. 
 
Verze Excelu 2010 a 2013 přinášejí mimo jiné kromě upraveného uživatelského 
rozhraní (ve verzi 2013 jde o snahu udělat uživatelské prostředí jednodušší pro 
dotykové ovládání tabletů a All In One PC spolu s tzv. „cloudovým“ úložištěm 
v korespondenci s novými technologiemi a trendy) také rozšíření funkcí a zvýšení 
výpočetního výkonu. 
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Výhody Excelu spočívají převážně v: 
- souborové struktuře, použití více listů v sešit,  
- VBA, možnost vytváření programů pomocí maker přímo v Excelu, 
- výkonná analýza dat, kontingenční tabulky a souhrny, 
- obrovské množství funkcí, 
- tvorba vlastních funkcí, 
- zpracování grafů a přehledů,ob  
- provázání s dalšími produkty v balíčku Office [9]. 
 
Visual Basic for Application (VBA) je obecný skriptovací jazyk obsažený v produktech 
kancelářského balíku MS Office a využívá objekty jednotlivých aplikací. BASIC byl 
poprvé představen na začátku 60. let a sloužil jako nástroj pro výuku studentů 
programování na univerzitách. Během dalších let došlo ke zdokonalování tohoto jazyka. 
V roce 1991 se tohoto jazyka ujal Microsoft a pozvednul jej na Visual Basic. VBA  
se poprvé objevil společně s Excelem ve verzi 5. Samotná práce s kódem probíhá 
v editoru VB, jedná se o samostatnou aplikaci svázanou s Excelem. Pro spuštění editoru  
je ale potřeba mít běžící Excel, editor sám o sobě není možné spustit [9]. 
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2 ANALÝZA SOUČASNÉ SITUACE 
V této části bude představen zkoumaný problém a organizace, která poskytla data pro 
vyzkoušení funkcí aplikace. 
2.1 Představení organizace 
Počátky Obchodní akademie ve Valašském Meziříčí byly krušné. Výuka probíhala 
v přízemí gymnázia. V letech 1945 – 1946 probíhalo vyučování čtyřikrát týdně po osmi 
hodinách pouze ve třech třídách, které měli na starosti dva vyučující bez nároku  
na přesčasový plat. O rok později výuka probíhala v Hasičské budově, učitelský stav 
doplnili dva noví kantoři a externisti ze Vsetínského OSŠ. V dalším roce byla škola 
přestěhována na Vsetín a byla rozšířena o 2 třídy. V roce 1949 ministerstvo školství 
kvůli velkému množství obchodních akademií v kraji rozhodlo sloučit tyto školy  
a vybudovat jednotnou ve Valašské Meziříčí s názvem Vyšší hospodářská  
a hospodářská škola [10]. 
 
Samostatnou, ale stále nevyhovující budovu, získala škola až v roce 1971. Kvůli 
rozmístění učeben učitelé ztráceli čas přesunem mezi nimi. Jejich vybavení (psací stroje 
a výpočetní technika) bylo ale nejlepší v kraji. O tři roky proběhla výstavba hřiště  
a tenisového kurtu, tělocvična byla vybudována svépomocí studentů, učitelů a rodičů. 
V roce 1085 proběhla přístavba a škola se rozšířila o další učebny a kabinety.  
Průběhem let probíhaly další přístavby a rozšiřování až do dnešního stavu. V roce 1996 
začala výuka na Vyšší odborné škola, která je odnoží VŠB v Ostravě a působí zde i její 
profesoři [10]. 
 
Obchodní akademie ve Valašském Meziříčí se řadí k oblíbeným středním školám  
ve Zlínském kraji. Přijíždějí zde studenti ze širokého okolí, aby studovali zajímavé 
obory ekonomického i informatického změření. 
 
Organizační strukturu školy je možné nalézt v příloze č. 1.  
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Obchodní akademie nabízí 4 studijní programy ukončené maturitní zkouškou: 
- Obchodní akademie, 
- Ekonomické lyceum, 
- Informační technologie, 
- Veřejnosprávní činnost [11]. 
 
Obory připravují studenty převážně na pokračování studiem vysoké školy 
s ekonomickým a informatickým zaměřením. Není vyloučeno ani možné zahájení 
podnikání v ekonomickém či informatickém odvětví, popř. nastoupení jako pracovníci 
do různých společností na trhu [11].  
 
Škola nabízí i semináře pro veřejnost, jedná se o odpolední semináře v oblasti internetu, 
MS Office, sociálních sítí a online komunikaci obecně. Pořádají se zde také semináře 
z nejrůznějších oblastí lidského života a s tím spojené problémy. 
 
2.2 Zkoumaný problém 
Studenti jsou základní stavební kámen školy, proto jejich pečlivý výběr závisí  
na budování dobré image a co nejlepší přípravě do pracovního života, popř. dalšího 
studia. Proto je hlubší analýza znalostí uchazečů kritická už při výběru budoucích 
přijatých studentů. V drtivé většině případů ale sestupné seřazení výsledků přijímacích 
zkoušek nestačí pro správné pochopení skrytých vazeb u ukazatelů ve výsledcích.  
 
Proto vznikla myšlenka vytvoření nástroje, který by byl schopen nacházet tyto skryté 
vazby a poskytl detailnější pohled na rozložení studentů vzhledem k celkovému zisku 
bodů z přijímací zkoušky, zjistil závislost získaných bodů z prospěchu ze základní školy 
a odhadl výsledky přijímacích zkoušek v dalších letech na základě výsledků  
již proběhlých. Tedy analýzu dat v rámci jednoho roku i v průběhu let. 
 
Pomocí tohoto nástroje bude možné ohodnotit, v čem mají uchazeči o studium mezery, 
v čem vynikají, srovnání pohlaví mezi sebou a zda je základní školy dokáží dobře 
připravovat k úspěšnému pokračování středoškolským studiem. 
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Přijímací zkoušky se skládají ze SCIO testů, složených z testu studijních předpokladů 
(maximálně 60 bodů), matematiky (maximálně 30 bodů) a českého jazyka (maximálně 
40 bodů), a bodů, které uchazeč získá přepočtem podle průměrného prospěchu 
z druhého pololetí 8. třídy a prvního pololetí z 9. třídy. Přepočet je uveden na Obrázku  
č. 2. 
 
Obrázek č. 2: Přepočet bodů dle průměru (Zdroj: [12]) 
 
Celkem je možné získat 215 bodů. K přijetí je potřeba mít co nejlepší výsledek a získat 
alespoň 26 bodů ze SCIO testů. V případě shody se posuzují výsledky ze základní školy 
v oblasti reprezentace na okresních, krajských a celostátních soutěžích [12]. 
 
2.3 Alternativní možnosti 
V České republice existuje na trhu více společností, které nabízejí statistickou analýzu 
dat včetně OLAP podpory pro rozhodovací procesy a data miningu. První na mysl 
přijde Český statistický úřad, který se ale zabývá převážně zpracováním dat 
ekonomické a demografické povahy spojených s Českou republikou, z nichž vytvářejí 
roční reporty. K dispozici jsou v elektronické i knižní podobě.  
 
Komerční společnosti se ale často zaměřují na velké společnosti a analyzují jejich 
ekonomické ukazatele, popř. se specializují na vědecké oblasti, farmaceutiku  
a nemocnice. Vyvíjejí vlastní produkt, většinou se jedná o specializovaný software, 
který napomáhá analýze dat. 
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Jiné společnosti nabízejí už komplexní produkt, který obsahuje získání a čištění dat 
z všemožných možností uložišť dat (papír, relační databáze, Excel) a tvorby dočasného 
datového skladu, ze kterého teprve vycházejí při analýze dat. Součástí analýzy  
je vytvoření přehledného reportu, který obsahuje tabulkově a graficky zpracovaná data. 
Pro závěrečnou prezentaci bývá k dispozici prezentace vytvořená pomocí PowerPointu, 
který je součástí MS Office. Pokud je to možné, společnosti nabízejí i komentáře 
k získaným výsledkům s návrhy ke změnám a úpravám stávajícího stavu. Tyto práce 
jsou ale velmi časově náročné a vyžadují větší finanční ohodnocení. 
 
Další možností je vytvoření aplikace na míru, která sice není tak univerzální, jako 
nabízené produkty, ale přesně odpovídá požadavkům zákazníka na funkce a možnosti. 
Takové řešení je možné i přímo napojit na zdrojovou databázi a pomocí exportu načítat 
data přímo do aplikace. Informační systém SAS, který využívá Obchodní akademie  
ve Valašském Meziříčí, na kterém jsou výsledky přijímacích zkoušek uloženy, bohužel 
umožňuje export pouze do PDF souboru. Kvůli absenci exportu do XLS (XLSX) 
souboru bude potřeba výběrový soubor náhodně vybrat a ručně zadat do aplikace. 
V případě vytvoření modulu pro potřebný export dat bude možné vytvořit odkazy  
na aplikace do exportovaných souborů. 
 
Pro vlastní tvorbu jsem zvolil Microsoft Office, přesněji jeho součást Excel 2010 
s doplňkem VBA. Tento kancelářský balíček je přítomen takřka v každé společnosti, 
uživatelé jsou už plně zvyknuti na jeho vzhled, funkce a vlastnosti.  Ocení také absenci 
nutnosti instalovat specializovaný software, koupě licence a zdlouhavého školení pro 
efektivní práci s programem. S mým řešením pouze zadají vstupní data a po stisku 
jednoho tlačítka získají právě ty charakteristiky, které pro ně mohou být užitečné. 
 
Jedna z možných překážek při práci s aplikací, respektive při spuštění, je nutnost 
povolení práce s makry, bez kterých doplněk VBA nebudu fungovat správně. Aplikace 
není zamýšlena (pokud nedojde k její neoprávněné modifikaci) k tomu, aby jakýmkoliv 
způsobem ohrozila systém či prováděla nechtěné úkony. Není proto důvod podporu 
maker nepovolovat. 
 
33 
 
2.4 Shrnutí analýzy 
Z provedené analýzy vyplývá, že pro vytvoření aplikace v požadovaném rozsahu bude 
nejvhodnější využít Microsoft Excel s doplňkem Visual Basic for Applikaction. 
Program provede analýzu vstupních dat, v našem případě výsledky přijímacích zkoušek, 
pomocí datových souborů, kontingenční tabulky, časových řad a regresní analýzy. Tyto 
metody jsem po konzultaci zvolil jako nejvhodnější a nejlépe využitelné vzhledem ke 
vstupním datům. Všechny tyto statistické metody zjistíme stiskem jediného tlačítka  
a výsledky zobrazíme pomocí přehledných grafů, popř. slovní formou. 
 
Hlavní výhody využití právě MS Excel a VBA jsou uvedeny v Tabulce č. 3. 
 
Tabulka č. 3: Výhody zvolených prostředků (vlastní zpracování) 
Výhody zvolených prostředků     
obecná znalost MS Excel (MS Office) 
 
  
jednoduché ovládání   
možnost rychlé tvorby grafů a tabulek   
integrace VBA do MS Excel   
interaktivní formuláře, ovládací prvky     
využití VBA funkcí v Excelu a obráceně   
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3 VLASTNÍ NÁVRHY 
V následující části se nachází představení aplikace, její vzhled, funkce a výstupy. 
Součástí popisu každé části aplikace je i interpretace získaných výsledků  
na datech z přijímacích zkoušek za poslední roky. 
3.1 Vlastní návrh aplikace 
Aplikace pro statistickou analýzu dat je realizována jako jeden soubor Aplikace.xlsm, 
která obsahuje 10 listů, na kterých se nachází vždy jedna analýza, včetně úvodního listu 
s rozcestníkem aplikace a instrukcemi k použití jednotlivých listů.  
 
Vybrané analýzy, které jsou obsaženy v aplikaci: 
- datový soubor, 
- srovnání datových souborů, 
- kontingenční tabulka, 
- analýza časové řady, 
- regresní analýza, 
o přímka, 
o kvadratická funkce, 
o modifikovaný exponenciální trend, 
o Gompertzova křivka, 
o logistický trend. 
 
Základní myšlenka této aplikace je výpočet charakteristik, získání adekvátních výsledků 
a vykreslení grafu pouze pomocí jednoho tlačítka. Tímto lze docílit jednoduchého 
ovládání bez zbytečné ztráty času při seznamování se s fungováním aplikace.  
 
Hlavní prerekvizita pro správné funkce programu je povolení maker. Sešit k tomu vyzve 
při prvním spuštění, při dalším spuštění by už nemělo být potřeba makra znovu 
povolovat. Pro správnou funkci není potřeba do Excelu přidávat žádné doplňky, např. 
kartu Vývojář nebo Analýzu dat. Veškeré výpočty probíhají pomocí vlastních procedur, 
výjimečně jsou použity funkce, které již obsahuje Excel v základu. 
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Při každém spuštění vyskočí hláška MessageBoxu se základními informacemi  
o aplikaci, při stisknutí tlačítka OK sešit provede přesun na první list s názvem 
Instrukce, kde se nachází rozcestník aplikace (Obrázek č. 3) s tlačítky pro rychlý přesun 
k jednotlivým listům. Je možné přepínat mezi listy i pomocí spodní lišty se záložkami 
jednotlivých listů. 
 
 
Obrázek č. 3: Úvodní stránka aplikace (vlastní zpracování) 
 
Pod rozcestníkem je nápověda ve formě postupných kroků pro správný postup obsluhy 
jak pro sešit jako celek, tak i pro jednotlivé listy. V případě dvou možných postupů 
analýz, například u srovnání datových souborů (střední hodnoty a rozptyly neznáme, 
dopočítáme je ze svou zadaných datových souborů a následně analyzujeme, respektive 
zadáme pouze známé charakteristiky a provedeme následně analýzu bez zadání 
datových souborů), jsou popsány obě varianty. 
 
3.2 Listy jednotlivých analýz 
V této části budou popsány funkce jednotlivých listů aplikace, jejich použití a výstupy. 
3.2.1 List Datový soubor 
List Datový soubor (Obrázek č. 4) nabízí možnost zjistit charakteristiky zadaného 
datového souboru, přesněji počet dat, součet hodnot, výběrový průměr, výběrový 
rozptyl, výběrová směrodatná odchylka, variační rozpětí a medián. Nejdůležitější 
zjištěná charakteristika bude nejspíše výběrový průměr s následným srovnáním 
s mediánem a výběrová směrodatná odchylka k zjištění rozptýlenosti hodnot okolo 
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výběrového průměru. Výpočet probíhá načtením zadaných hodnot datového souboru do 
dynamického pole pomocí cyklu 
i = 8 
Do Until Range("C" & i).Value = Empty 
  ReDim Preserve pole(j) 
  pole(j) = Range("C" & i).Value 
  suma = suma + Range("C" & i).Value 
  pocet = pocet + 1 
  i = i + 1 
  j = j + 1 
 Loop, 
 
který načítá hodnoty, dokud nebude poslední zkoumaná buňka prázdná a současně 
inkrementuje proměnnou počet, která uchovává délku pole, a proměnnou suma, která 
uchovává součet hodnot pole. Tento postup je přítomný u každého listu, který procuje 
se vstupními hodnotami, u kterých není předem daný jejich počet. 
 
 
Obrázek č. 4: List Datový soubor (vlastní zpracování) 
 
Výpočty charakteristik probíhají po stisku tlačítko „Potvrdit data a zjistit 
charakteristiky“ pomocí vzorců v teoretické části práci, přičemž pro zjištění variačního 
rozpětí a mediánu jsou zavolány funkce Median(), Min() a Max() přímo integrované  
v Excelu pomocí klíčového výrazu WorksheetFunction.nazev_funkce(). Tímto odpadá 
nutnost seřazovat hodnoty pole sestupně. Tlačítko „Vynulovat“ provede vyčištění listu 
od zadaných dat a charakteristik. 
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Další součásti listu je možnost vykreslit histogram datového souboru. Po stisku tlačítka 
„Vykreslit histogram“ provede program výpočet počtu tříd (počet tříd = √𝑝𝑜č𝑒𝑡_𝑑𝑎𝑡 
s následným zaokrouhlením na celé číslo nahoru) podle zadaného počtu hodnot 
v datovém souboru, poté vypočítá délku třídy (délka třídy = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎č𝑛í_𝑟𝑜𝑧𝑝ě𝑡í/
𝑝𝑜č𝑒𝑡_𝑡ří𝑑 s následným zaokrouhlením na jedno desetinné číslo)  
a pomocí dvou cyklů 
For j = 10 To 11 + k 
  For i = 0 To pocet - 1 
   If pole(i) <= Range("i" & j).Value And _ 
      pole(i) > Range("i" & (j - 1)).Value _ 
   Then poc = poc + 1 
  Next i 
  Range("j" & j).Value = poc 
  poc = 0 
 Next j 
 
postupně projde vnějším cyklem první třídu a zjistí vnitřním cyklem, zda hodnoty pole 
patří (tj. je menší nebo rovna, než horní hranice aktuální třídy a zároveň menší než 
hranice následující třídy) do této třídy. Pokud ano, proměnná poc se zvýší o jedničku. 
Po otestování celého pole se proměnná poc vynuluje, postupuje se na další třídu, 
zvýšenou o vypočtenou délku tříd, a proces se opakuje. Výsledný histogram je Graf  
č. 2. 
 
 
Graf č. 2: Histogram (vlastní zpracování) 
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Interpretace výsledků 
Dle získaných výsledků usuzujeme, že: 
- střední hodnota počtu bodů získaných ve studijním roce 2011 – 2012 je 71,157 
bodů, tedy vybrané výsledky kolísají okolo této hodnoty. Z celkového množství 
získatelných bodů je to lehce nadprůměrný výsledek. 
- směrodatná odchylka se rovná 14,480 bodů, to znamená, že odchylka hodnot 
datového souboru od střední hodnoty je 14,480 bodů. 
- medián je roven 70,710 bodů. To znamená, že 50 % studentů získalo více než 
70,710 bodů a 50 % studentů získalo méně než 70,710 bodů. Tato hodnota 
koresponduje s výběrovým průměrem. 
 
Z výsledku histogramu vyplývá, že datový soubor má normální rozdělení, což je  
i k povaze datového soubor očekávatelná událost. Nejvíce hodnot se shlukuje okolo 
střední hodnoty a pozvolna počty klesají s přírůstkem, respektive úbytkem bodů. 
Okrajové extrémní hodnoty jsou zastoupeny pouze malým počtem výskytů. 
 
3.2.2 List Srovnání datových souborů 
List Srovnání datových souborů (Obrázek č. 5) nabízí možnost srovnat dva datové 
soubory, ať už pomocí předem zadaných středních hodnot a rozptylů nebo přímo 
zadáním dvou datových souborů. Stávající omezení je 20 hodnot pro ruční zadání dat. 
 
 
Obrázek č. 5: List Srovnání datových souborů (vlastní zpracování) 
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V případě výběru ručního vložení dat jsou v levé části listu připraveny dva sloupce pro 
jednotlivé datové soubory. Po zadání všech 20 hodnot a stisku tlačítka „Potvrdit data  
a vypočítat charakteristiky“ aplikace spočítá střední hodnoty a rozptyly pro oba datové 
soubory. Po stisku tlačítka „Srovnat datové soubory“ proběhne testování hypotéz na 
základě spočtených hodnot, testových kritérii a kritického oboru. Po proběhnutí testu 
přijmeme nulovou hypotézu, nebo ji zamítneme a přijmeme alternativní hypotézu  
o rovnosti jednotlivých charakteristik. Testy proběhnou jak pro střední hodnotu, tak pro 
rozptyl. 
 
Interpretace výsledků 
Pro srovnání dvou datových souborů jsme vybrali muže a ženy. Z náhodě vybraných 20 
hodnot z období 2012 - 2013 pro každou skupinu vycházejí následující charakteristiky: 
- střední hodnota počtu bodů u můžu je 72,235 bodů, 
- střední hodnota počtu bodů žen je 72,400 bodů, 
- rozptyl počtu bodů u můžu je 230,698 bodů, 
- rozptyl počtu bodů u žen je 200,891 bodů. 
 
Z výsledku srovnání datových souborů v obou případech přijímáme nulové hypotézy, 
rozdíl mezi oběma soubory (rozptyly i střední hodnoty) je statistiky nevýznamný 
s možností omylu 5 %. Tedy rozdíly mezi znalostmi mužů a žen jsou na podobné 
úrovni. U žen je ale vidět výrazně menší rozptyl, dosahují stabilnějších výsledků, které 
jsou méně náchylné na extrémní výkyvy. 
 
3.2.3 List Kontingenční tabulka 
Kontingenční tabulka (Obrázek č. 6) umožňuje posouzení, zda jsou dva zkoumané 
znaky na sobě závislé, či nikoliv. Do listu jsme vybrali náhodně 70 studentů, respektive 
jejich počet získaných bodů ze SCIO testů a bodů získaných za průměr ze základní 
školy. Hodnoty v tabulce reprezentují průniky těchto dvou hodnot. Například číslo 13 
v horním levém rohu ukazuje, že 13 studentů ze 70 získalo vysoký počet bodů ze SCIO 
tesů (85 – 57 bodů) a současně vysoké hodnocení ze základní školy (130 – 87 bodů).  
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Po vyplnění celé tabulky a po stisku tlačítka „Potvrdit a vypočítat“ zjistíme, že tyto dva 
znaky jsou na sobě závislé, tedy se dá očekávat, že když student měl nadprůměrné 
výsledky na základní škole, podaří se mu získat i vysoký počet bodů z testu SCIO  
a obráceně. 
 
 
Obrázek č. 6: List Kontingenční tabulka (vlastní zpracování) 
 
Spolu s výpočtem závislosti a nezávislosti aplikace vyhodnotí těsnost této závislosti. 
 
Interpretace výsledků 
Podle výsledků testu můžeme usuzovat, že závislost mezi znaky skutečně existuje. Tedy 
studenti s výborným prospěchem na základní škole získali i vysoký počet bodů ze SCIO 
testů. Avšak z hlediska těsnosti je závislost spíše nízká nabývající hodnoty 0,378. 
Příčinou může být stres spojený se zkouškou, popř. nadhodnocení svých znalosti 
s nedostatečnou přípravou. 
 
3.2.4 List Časové řady 
List Časové řady (Obrázek č. 7) umožňuje analyzovat zadané hodnoty pomocí analýzy 
časových řad. Po zadání příslušných hodnot a stisku „Potvrdit data a zjistit 
charakteristiky“ proběhne výpočet průměru časové řady, průměrné první diference  
a průměrné tempo růstu. Součástí výpočtu je i grafické znázornění časové řady. Tlačítko 
„Vynulovat“ provede vyčištění listu. 
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Data jsou načtena do pole a pomocí výpočtů s hodnotami vybraných indexů. Při 
výpočtu nebereme v potaz první diference a průměrné růsty mezi sousedními 
hodnotami, ale pouze charakteristiky časové řady jako celku. Indexování řad probíhá 
pomocí zástupných znaků 1 až n, namísto daného roku (např. rok 2012). 
 
 
Obrázek č. 7: List Časové řady (vlastní zpracování) 
 
Interpretace výsledků  
Jako vstup pro časovou řadu jsme vybrali střední hodnoty bodů získaných z příjímacích 
zkoušek za poslední roky zjištěné použitím prvního listu Datový soubor. Ze jištěných 
charakteristik vyplývá, že: 
- průměrný zisk bodů ve sledovaném období byl 72,660 bodů, 
- průměrná první diference byla 0,152 bodu, tedy počet bodů roste v průměru  
o 0,152 za rok, 
- průměrné tempo růstu je 1,002, tedy počet bodů roste v průměru 1,002 krát  
za rok. 
 
Lze vidět, že studenti si udržují stabilní počet získaných bodů. Po mírném propadu bodů 
v roce 2009 začíná počet získaných bodů pomalu zvyšovat. Usuzujeme, že znalosti 
studentů se výrazně za poslední roky nemění. 
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3.2.5 Listy Regresní analýza 
Část aplikace nazvaná Regresní analýza obsahuje 5 listů, které nabízejí možnost zjištění 
regresní funkce, přepočtu zadaných hodnot a prognózy pro další rok. Tyto listy jsou 
vzhledově i funkčně stejné (viz Obrázek č. 8), liší se pouze výpočet koeficientů 
funkčního předpisu. Z tohoto důvodu budeme popisovat pouze první část, tedy regresní 
analýzu pomocí lineární funkce. Dostupné funkce jsou následující: 
- lineární funkce, 
- kvadratická funkce, 
- Modifikovaný exponenciální trend, 
- Logistický trend, 
- Gompertzova křivka. 
 
 
Obrázek č. 8: List regresní analýza (vlastní zpracování) 
 
Po stisku tlačítka „Potvrdit data a zjistit regresní analýzu“ proběhne výpočet koeficientů 
funkčního předpisu, provede se jejich zápis do patřičné buňky a podle něj se provede 
výpočet a výpis přepočtených hodnot napravo od zadaných dat. Podle vztahu zadaných 
a přepočtených dat proběhne výpočet indexu determinace. Z jeho hodnoty je možné 
určit, která funkce nejlépe vystihuje zadaná data a provede nejpřesnější odhad 
budoucího vývoje dat. Tento odhad je nastaven na budoucí 2 roky. 
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V případě Modifikovaného exponenciálního trendu, Logistického trendu  
a Gompertzovy křivky je nutné předem ošetřit počet vstupních dat, tak aby byl dělitelný 
třemi. V případě, že počet vstupních dat je dělitelný třemi, tak procedura bere v úvahu 
všechna data. V případě, že počet vstupních dat není dělitelný třemi, aplikace 
automaticky ignoruje první, respektive první a druhou vstupní hodnotu. Vynecháním 
těchto hodnot se nenaruší kontinuita dat. 
 
Zjištěná regresní funkce pro zadaná data (3.1) je rovna: 
𝜂(𝑥) = 72,008 + 0,129𝑥   (3.1) 
 
a index determinace (3.2) je roven: 
𝐼 = 0,864.   (3.2) 
 
Vyrovnaná a zadaná data slouží jako vstupní data pro grafické znázornění (Graf č. 3) 
výsledku výpočtu. Vyrovnaná data jsou rozšířená o 2 hodnoty, které představují odhad 
budoucího vývoje dat vzhledem k jejich současnému trendu. 
 
 
Graf č. 3: Regresní analýza přímkou (vlastní zpracování) 
 
 
Tlačítko „Vynulovat“ provede vyčištění listu pro nové zadání. 
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Interpretace výsledků 
Po provedení analýzy všemi dostupnými zdroji jsme zjistili, že nejlépe vystihuje zadaná 
data Modifikovaný exponenciální trend (Graf č. 4). 
 
Zjištěná regresní funkce pro zadaná data (3.3) je rovna: 
𝜂(𝑥) = 73,220 − 1,560 . 0,788𝑥 (3.3) 
 
a index determinace (3.4) je roven: 
𝐼 = 0,910.   (3.4) 
 
Funkce (3.3) vystihuje vstupní data z 91 % a při zachování trendu a neměnných 
podmínkách je možné usoudit, že počet získaných bodů ze SCIO testů v příštích letech 
velice mírně poklesne. 
 
 
Graf č. 4: Regresní analýza Modifikovaným exponenciálním trendem (vlastní zpracování) 
 
3.3 Ošetření vstupních dat 
Abych zamezil zbytečný pádům a chybovým hláškám VBA, je každý list ošetřen před 
výpočtem kontrolou vstupních dat. List Datový soubor vyžaduje minimálně  
3 zadané hodnoty pro započetí výpočtu charakteristik. List Srovnáním datových 
souborů vyžaduje zadání všech 20 hodnot do příslušných polí pro výpočet 
charakteristik, popř. ruční zadání všech čtyřech charakteristik pro zjištění rozdílu mezi 
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rozptyly a středními hodnotami. List Kontingenční tabulka požaduje vyplnění všech  
devíti vstupních hodnot (včetně nul) a tyto vstupy musejí být číselné. List Analýza 
časových řad vyžaduje zadání alespoň dvou hodnot do vstupní oblasti. Všechny listy 
Regresní analýza požadují zadání alespoň tří hodnot pro výpočet regresní funkce  
a predikci hodnot. 
 
V případě nesplnění vstupních podmínek je o chybném vstupu uživatel informován 
pomocí Messageboxu. Obsahem informace je buď upozornění na malý počet vstupních 
dat, popř. jejich nezadání, anebo upozornění na špatný typ vstupních dat (například 
zadání text namísto čísel nebo různé překlepy). Tento způsob ladění je určitě 
uživatelsky příjemnější, než nutnost zastavování VBA kódu, popř. restartu celé 
aplikace. 
 
3.4 Další možnosti rozšíření 
Protože je tato bakalářská práce pouze návrh aplikace pro statistickou analýzu dat, pro 
její finální verzi bude vhodné přidat další možné regresní funkce (například polynom 
třetího stupně). Dále rozšíření listu Srovnání datových souborů o možnost zadání více, 
než 20 vstupních hodnot pro přesnější analýzu. Časové řady bude vhodné rozšířit  
o tabulku prvních diferencí a temp růstu za každý rok, ne pouze jejich průměrnou 
hodnotu. List Datový soubor rozšířit o tzv. krabičkový graf, který ukazuje rozložení dat 
na vodorovné ose společně s mediánem, horním a dolním kvartilem. 
 
Důležitým prvkem rozšíření bude vylepšení rozhraní celé aplikace, změna barev  
a vytvoření nápovědy pomocí externího souboru, který se pomocí stisku příslušného 
tlačítka a příkazu VBA načte na daném listu formou Messageboxu. 
 
V neposlední řadě bude vhodné, kvůli bezpečnosti, zamknout všechny buňky (kromě 
vstupních a výstupních hodnot) a znemožnit manipulaci s buňkami, kterou nesou pouze 
statickou hodnotu, například nadpisy typu Charakteristiky a Výsledky hypotézy. 
Důležitou částí je i vyřešení automatického načítání dat. Tím bychom eliminovali 
zdlouhavé ruční zadávání dat. 
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3.5 Přínos návrhů 
Hlavní přínosem navrhované aplikace je možnost zanalyzovat obecná data pomocí 
statistických metod, přesněji pomocí nástrojů velkého datového souboru, kontingenční 
tabulky, časových řad a regresní analýzy. 
 
Aplikace vybočuje z, v současné době nabízených softwarových řešení, tím, že analýzu 
provádí pomocí obecně rozšířeného programu Microsoft Excel a jeho doplňku 
programovacího jazyka Visual Basic for Application. Není potřeba složité školení pro 
obsluhu, nákup drahých licencí a zdlouhavého pochopení výstupů, které jiná řešení 
nabízí. Aplikaci může obsluhovat každý, kdo vlastní licenci MS Office a může mu 
poskytnout vazby a charakteristiky, které nejsou z vstupních dat na první pohled zjevné. 
 
Přínosem pro Obchodní akademii ve Valašském Meziříčí jsou už zanalyzovaná data 
z přijímacích zkoušek. Aplikace nabídla výpočet charakteristik spojených s datovými 
soubory, zobrazení dat pomocí histogramu a srovnání výsledků mužů a žen. 
Kontingenční tabulka ukázala závislost mezi získanými body ze SCIO testů a bodovým 
ohodnocením výsledků ze základní školy. Časová řada popisuje vývoj výsledků za 
poslední roky a na základě regresní analýzy byl nalezen trend dlouhodobého vývoje, 
který umožnil predikovat hodnoty i na dalším období Tyto charakteristiky jsou 
doprovázeny i přehlednými tabulkami a grafy. 
 
Přínosem pro mne je získání pokročilých zkušeností s programem MS Excel, 
programovacím jazykem VBA a převážně uplatnění statistických metod na reálných 
datech. 
 
Přínosem pro Fakultu podnikatelskou může být nabídnutí této aplikace studentům 
předmětu Pravděpodobnostní statistika a Statistické metody a analýza rizika pro plnění 
zadaných domácích úkolů. 
 
Obecným přínosem pro uživatele této aplikace je získání nástroje na podporu 
manažerského rozhodování ať už pro podnikání, či osobní potřebu. 
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout aplikaci pro statistickou analýzu dat pomocí 
dostupných prostředků uživatelům, kteří se statistikou nezabývají, ale z nějakého 
důvodu potřebují pomocí jejich nástrojů získat výstupy, kterým budou rozumět. To 
všechno pomocí stisku jednoho tlačítka, které se postará o výpočet zadaných dat a jejich 
prezentaci. 
 
Práce se skládá z teoretických východisek, ve kterých jsem popsal teorii a potřebné 
výpočty, které budu realizovat v aplikaci samotné. Další část obsahuje analýzu současné 
situace a představení organizace, díky které vznikla myšlenka vytvoření této aplikace a 
která poskytla data pro její otestování. Praktická část se skládá z ukázky aplikace, jejího 
vzhledu, postupů ve výpočtech, funkcích a reálným výstupům. Součástí každého listu 
aplikace je interpretace výsledků pro zadaná data z přijímacích zkoušek. Zanalyzoval 
jsem výsledky nejen pro určitý rok (datový soubor, srovnání můžu a žen, závislost mezi 
výsledky příjímací zkoušky a prospěchem na základní škole), ale i vývoj za poslední 
roky (časové řady) a odhad vývoje další uchazeče (regresní analýza).  V této části jsem 
také navrhl možná rozšíření a opravy pro finální verzi aplikace  
a vyhodnotili také její přínosy. 
 
Aplikace je připravena k použití a její funkce jsem otestoval na reálných datech. Věřím, 
že aplikace najde využití i pro další uživatele, popř. organizace. 
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